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Galactomanana de fava-d’anta: caracterizagao e aplicagao

RESUMO

O Norte de Minas Gerais € uma das regiées que mais faz o extrativismo dos frutos da favela ou
fava-d'anta (Dimorphandra mollis Benth.), que sdo destinados a extragao de flavonoides. Os frutos
sao coletados normalmente ainda verdes, antes de ter sementes completamente desenvolvidas,
que sao ricas em galactomanana de qualidade tecnoldgica. A galactomanana é utilizada como
emulsificante, estabilizante e espessante pela industria. Os frutos maduros da fava-d’anta, que nao
sdo aceitos pelo mercado de flavonoides, poderiam ser uma fonte de galactomanana e, também,
de flavonoides. Desta forma, poderia haver o aproveitamento mais lucrativo da espécie. Os
objetivos do trabalho foram: a) estimar a produtividade de frutos e compostos quimicos em areas
de Cerrado; b) avaliar as técnicas de extragdo de galactomanana; c) realizar a caracterizagédo
fisico-quimica das galactomananas; d) analisar o teor de flavonoides nos frutos maduros de D.
mollis; e) desenvolver aplicagdo tecnolégica para tratamento pds-colheita de frutos de banana. Na
estimativa da produtividade, os frutos de D. mollis foram coletados com o auxilio de pod&do na
regido de Bonito de Minas, em 2018 e 2019, em 50 parcelas de 1000 m2. Analises morfolégicas
foram realizadas nos frutos maduros advindos das regides de Bonito de Minas, Sdo Jodo da
Lagoa, Montes Claros e Olhos-d’agua. Os frutos foram triturados, obtendo-se duas fragbes de
cascas com diferentes granulometrias e determinou-se o teor de rutina nas cascas por
cromatografia liquida de alta eficiéncia. A galactomanana das sementes de D. mollis da regido de
Bonito de Minas foi caracterizada pelas técnicas de termogravimetria, infravermelho com
transformada de Fourier e de proteinas. O gel das sementes de D. mollis, juntamente com o éleo
essencial da Pimenta dioica, foi aplicado como revestimento em banana. O rendimento médio de
galactomanana em relagdo a massa de sementes, foi de 41,5%. A estimativa de produtividade de
galactomanana por hectare no ano de 2018 em Bonito de Minas foi de 90,5 + 55,2 g e em 2019 de
173,2 + 135,2 g por hectare. A galactomanana possui boa estabilidade térmica e rendimento. O
extrato concentrado da fracdo de cascas finas e cascas grossas apresentaram, respectivamente,
70,08% de rutina e 56,25% de rutina. O revestimento de gel das sementes de D. mollis, com o 6leo
essencial da P. dioica, apresentou potencial para a utilizagdo na conservagao de frutos de banana

cv. Prata.

Palavras-chave: Goma. Rutina. Sementes. Revestimentos. Pimenta dioica. Dimorphandra mollis.



ABSTRACT

The North of Minas Gerais is one of the regions that do most the extractivism of the fruits of the
favela or fava-d'anta (Dimorphandra mollis Benth.), which are destined for the extraction of
flavonoids. Fruits are usually collected while still unripe, before having fully formed seeds, which are
rich in technological quality galactomannan. Galactomannan is used as an emulsifier, stabilizer and
thickener by industry. The ripe fruits of fava-d’anta, which are not accepted by the flavonoid market,
could be a source of galactomannan and also of flavonoids. In this way, there could be the most
profitable enjoyment of the species. The objectives of the work were: a) estimate the productivity of
fruits and chemical compounds in Cerrado areas; b) evaluate galactomannan extraction techniques;
c) perform the physicochemical characterization of galactomannans; d) analyze the flavonoid
content in mature D. mollis fruits; and, e) develop technological application for post-harvest
treatment of banana fruits. In the estimation of productivity, the fruits of D. mollis were collected with
the aid of a trimmer in the Bonito de Minas region in 2018 and 2019, in 50 plots of 1000 mZ2.
Morphological analysis were performed on mature fruits from the regions of Bonito de Minas, Sao
Jodo da Lagoa, Montes Claros and Olhos-d’agua. The fruits were crushed, obtaining two fractions
of husks with different particle sizes, and the rutin content in the husks was determined by high-
performance liquid chromatography. The galactomannan from D. mollis seeds from Bonito de Minas
region was characterized by techniques of thermogravimetry, Fourier transform infrared and protein.
The gel from the seeds of D. mollis together with the essential oil of the Pepper. dioic was applied
as a coating on bananas. The average yield of galactomannan in relation to seed mass was 41.5%.
The productivity estimate of galactomannan per hectare in 2018 was 90.5 £ 55.2 g and in 2019, it
was 173.2 £ 135.2 g per hectare. Galactomannan has good thermal stability and yield. The
concentrated extract of the fraction of thin and thick husks presented respectively 70.08% of rutin
and 56.25% of rutin. The gel coating of the D. mollis seeds with P. dioic essential oil showed

potential for use in the conservation of banana cv. Silver.

Keywords: Gum. Rutin. Seeds. Coatings. Dioic pepper. Dimorphandra mollis.
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1 INTRODUGAO

A fava-d'anta (Dimorphandra mollis Benth.) é uma espécie nativa do Cerrado, de alto
potencial econdmico, por apresentar propriedades medicinais. E rica em rutina, quercetina,
ramnose e galactomanana. A rutina e a quercetina pertencem a classe dos flavonoides e sao
largamente utilizadas pela industria farmacéutica e cosmética, principalmente no exterior
(MENDES; MARTINS; FIGUEIREDO, 2013).

Os frutos sdo coletados ainda verdes, pouco tempo antes do enchimento das sementes as
quais sdo ricas em galactomanana de alta qualidade, semelhantes as gomas tradicionalmente
comercializadas como a goma guar e goma locusta (PANEGASSI; SERRA; BUCKERIDGE, 2000).
Dessa forma, o extrativismo dos frutos maduros da fava-d’anta, ndo aceitos pelo mercado de
flavonoides, poderiam ser uma grande fonte de galactomanana, além disso, de flavonoides
também.

A coleta de frutos maduros poderia ser uma opc¢ao para aproveitamento mais lucrativo da
espécie, bem como diminuiria o déficit da balanga comercial brasileira de importacdo de
galactomanana e diversificaria a cadeia produtiva da fava-d’anta, gerando emprego e renda. Por
outro lado, a coleta de frutos maduros é mais facil e menos danosa as plantas, por ndo ser
necessario o corte de galhos ou cachos de frutos. Mas faz-se necessario investigar os teores de
flavonoides e galactomanana nos frutos secos. As galactomananas séo biopolimeros que possuem
vasto uso nas industrias alimenticia, biomédica, quimica, téxtil, petroquimica, mineradora,
papeleira, farmacéutica e cosmética. E utilizadas como espessante, emulsificante, gelificante e
estabilizante (SHARMA et al., 2018; SHARMA et al., 2020).

Este trabalho teve como objetivos estimar a produtividade de galactomanana, caracterizacéo
fisico-quimica e extragdo de flavonoides em frutos maduros de Dimorphandra mollis, além de

avaliar uma aplicagéao tecnoldgica.
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2 OBJETIVOS

21 Objetivo geral

Estimar a produtividade de galactomanana e flavonoides de frutos maduros de
Dimorphandra mollis, realizar a caracterizagao fisico-quimica da galactomanana e desenvolver e

avaliar uma aplicagao tecnoldgica para a galactomanana.

2.2 Objetivos especificos

e Determinar o rendimento de galactomanana por area;

¢ Definir o método de melhor desempenho na extracdo de galactomanana;

e Realizar a caracterizacao fisico-quimica da galactomanana;

e Determinar o teor de flavonoides em frutos maduros;

e Desenvolver aplicagdo tecnoldgica da galactomanana de D. mollis em pés-colheita de

banana.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Fava-d’anta (Dimorphandra mollis Benth.)

A Dimorphandra mollis Benth. é conhecida popularmente como fava-d’anta, faveiro, faveira,
favela, faveiro-do-campo, farinha-seca, canafistula, barbatimao-falso, barbatimao-de-folha-miluda
(FIGURA 1; FIGURA 2). E uma arvore decidua, heliéfila, pioneira, seletiva xeréfita (LORENZI,
1992) pertencente a familia Fabaceae. A espécie € nativa, tem ocorréncia nos estados de Minas
Gerais, Para, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo, Distrito Federal, Bahia, Ceara,
Maranhao, Piaui, Rondénia e Tocantins (SOUZA; LIMA, 2020).

E uma espécie de porte arbéreo, com altura entre 8 a 14 metros e a madeira é utilizada para
a confecgdo de caixas, brinquedos, compensados, forros, painéis, lenha e carvéo. A arvore pode
ser utilizada para ornamentagdo e em recuperacdo de areas degradadas, pois tem facilidade de
adaptagao, em solo pobre e seco, ainda que possua moderado crescimento (LORENZI, 1992).

Figura 1 - Arvore da fava-d’anta (Dimorphandra mollis Benth.)

Fonte: Da autora, 2021.
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Figura 2 - Arvore da fava-d’anta (Dimorphandra mollis Benth.) com frutos verdes

Fonte: Da autora, 2021.

As flores sdo compostas com formato de espiga, na cor amarelo-claro, (FIGURA 3). As

folhas sdo constituidas por foliolos pequenos. O fruto verde apresenta formato achatado e, quando

amadurece, torna-se marrom-escuro quase negro. Os frutos maduros possuem aroma forte e

adocicado e média de 15 sementes por fruto (FIGURA 4; FIGURA 5 e FIGURA 6) (FILIZOLA,
2013).

Figura 3 - Inflorescéncia da fava-d’anta (Dimorphandra mollis Benth.)

Fonte: Da autora, 2021.
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Figura 4 - Frutos verdes da fava-d’anta (Dimorphandra mollis Benth.)

Fonte: Da autora, 2021.

Figura 5 - Frutos maduros da fava-d’anta (Dimorphandra mollis Benth.)

Fonte: Da autora, 2021.
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Figura 6 - Fruto maduro e sementes da fava-d’anta (Dimorphandra mollis Benth.)

iy

Fonte: Da autora, 2021.

A fava-d’anta possui frutos em formato de vagens, carnosas, sé&o ricos em flavonoides como

a rutina (quercetina-3-rutinosidio), quercetina, isoquercetina e o agucar ramnose (DORES, 2007;
MENDES et al.,, 2005), as sementes sdo ricas em galactomanana (PANEGASSI; SERRA;
BUCKERIDGE, 2000). A rutina e a quercetina sdo empregadas em grande escala para produzir
medicamentos e cosméticos. Estima-se que, aproximadamente, 50% da produgdo mundial de
rutina é advinda do extrativismo de D. mollis (DORES, 2007).

A coleta da fava-d’anta é fonte de renda para coletores e comerciantes no Norte de Minas
Gerais (NUNES et. al., 2012), sendo que essa € a regidao onde mais se faz o extrativismo da
espécie (MENDES; MARTINS; FIGUEIREDO, 2013). No entanto a industria, por meio da rede de
atacadistas e compradores locais, financia o extrativismo predatério da espécie, pois paga valor
muito baixo, sendo que, em 2019, o valor oscilou entre R $1,00 a 1,20 por kg de frutos secos.

Entretanto o extrativismo dos frutos de D. mollis sem plano de manejo, a falta de prote¢édo do
bioma do Cerrado, os incéndios s&o fatores que provocam erosao da variabilidade genética e pode
levar a extingdo da espécie. Mais de 40% da populacéo de D. mollis, na regido Norte de Minas
Gerais, apresenta risco de erosédo genética (GOMES; GOMES, 2000; GONCALVES et al. 2010;
SOUZA; MARTINS, 2004).

3.1.1 Rutina

Os frutos de D. mollis e da D. gardneriana sao coletados, de forma extrativista, para a
extragdo de rutina e quercetina, que sao comercializados para a industria farmacéutica e
cosmética. Esses flavonoides estdo entre os dez fitoquimicos mais exportados no Brasil
(ALCANTARA et al., 2020; NUNES et al., 2012).

A rutina (FIGURA 7), também conhecida como vitamina P ou rutosideo, € um flavonoide
presente em muitos frutos e plantas com diversas atividades farmacoldgicas importantes, como
agado anti-inflamatéria, antitumoral (SILVA et al., 2020) antioxidante, citoprotetora, antiviral,
vasoprotetora, neuroprotetora, antidepressiva, cardioprotetora, analgésica, antiosteoporotica,
antiosteopénica, antidiabéticas, antimicrobianas, entre outras (GANESHPURKAR; SALUJA, 2017),
com potencial de combater o virus da COVID-19 (SILVA et al., 2020)
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A rutina bloqueia a agregacdo de placas sanguineas, deixa o sangue mais fluido e,
consequentemente, melhora a circulagcdo sanguinea (DAWIDOWICZ; BERNACIK; TYPEK, 2016).
E empregada na produgéo de medicamentos que atuam no sistema circulatério (SANTOS, 2006).
Atualmente, existem mais de 860 produtos que utilizam a rutina e que sdo comercializados nos
Estados Unidos (GULLON et al., 2017). A rutina pode ser empregada na producio de alimentos
funcionais também (ACEVEDO-FANI et al., 2021).

Figura 7 - Estrutura quimica da rutina

HO
Fonte: SILVA; AREIAS, 2020.

O teor de rutina nos frutos de D. mollis depende do estadio de maturagéo, sendo maior nos
frutos verdes ou imaturos: 7,83% no fruto maduro e 13,3% no fruto verde (VIEIRA, 2018).

A demanda por rutina tem aumentado, por isso, € crucial otimizar a produgao e as técnicas
de extragdo. Assim, ha diversos solventes e técnicas utilizadas para a extragdo de rutina de fontes
naturais, tais como infravermelho, ultrassom, micro-ondas e métodos assistidos por pressao
(CHUA, 2013). A técnica de extracao solido-liquido é a mais utilizada para o isolamento de rutina
de plantas (DAWIDOWICZ; BERNACIK; TYPEK, 2016). Entretanto o mercado e as pesquisas
atuais buscam o desenvolvimento de processos de extragdo de rutina sustentavel e

economicamente viavel, com uso de solventes verdes (GULLON et al., 2017).

3.1.2 Galactomanana

As gomas obtidas do endosperma de sementes de leguminosas s&o formadas
principalmente por galactose e manose, sendo conhecidas por galactomanana (PANEGASSI;
SERRA; BUCKERIDGE, 2000). Entre os polissacarideos, a galactomanana (FIGURA 8) é o
polissacarideo mais utilizado comercialmente (SHARMA et al., 2018). Em razdo dos grupos de
hidroxila, em solugao com a agua formam ligagdes de hidrogénio, responsavel pelas propriedades
de espessamento e viscosidade. Em virtude das propriedades emulsificantes, gelificantes,
espessantes, biodegradaveis, de ampla estabilidade em diferentes pHs, rapida solubilidade em
agua fria e capacidade de formacido de filme, permitem-se diversos usos industriais da
galactomanana nas areas de alimentos, cosméticos, téxtil, papeleira, petroquimica, dentre outras

aplicacbes (THOMBARE et al., 2016). Essas substincias formam solugdes viscosas em
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concentragbes baixas, sendo pouco afetadas pela temperatura, pH e forca ibnica
(SITTIKIJYOTHIN; TORRES; GONGCALVES, 2005).

Figura 8 - Estrutura quimica da galactomanana
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Fonte: PRAJAPATI et al., 2013.

A galactomanana é biodegradavel, ndo téxica, possivel de modificagdo quimica, proveniente
de fontes renovaveis e econdémicas. A presencga de proteina em galactomanana pode propiciar
atividade tensoativa (BRUMMER; CUI; WANG, 2003). A massa molar e o teor de galactose na
estrutura influenciam nas propriedades fisico-quimicas da galactomanana. Contudo essas
caracteristicas diferem entre as galactomananas de diferentes fontes (SHARMA et al., 2020). A
guar, alfarroba, tara e cassia sdo as principais fontes comerciais de galactomanana (SHARMA et
al., 2018).

As galactomananas das leguminosas sado consideradas produtos saudaveis para o
tratamento de doengas intestinais e desconforto digestivo (CRUZ-RUBIO et al., 2018).

Entre as leguminosas, a D. mollis possui galactomanana de excelente qualidade,
considerada praticamente atéxica, com propor¢do de manose:galactose de 2,7. Considerada
similar com as galactomananas tradicionalmente comercializadas, para as industrias: alimenticia,
quimica e farmacéutica, tais como a goma guar apresenta razdo manose galactose igual a 2.
Esses dados mostram que a galactomanana da fava-d’anta possui potencial para ser aplicada na
industria de alimentos (PANEGASSI; SERRA; BUCKERIDGE, 2000), assim como em farmacos,
cosmeéticos, téxtil, papeleira, entre outros setores. Em outra espécie da fava-d’anta, D. gardneriana,
a galactomanana também é uma boa opc¢do, para substituir a goma guar, mais pura e forma
solucdo mais viscosa (CUNHA et al., 2009).

A galactomanana de D. mollis exibe comportamento ndo newtoniano com caracteristicas
pseudoplasticas. A dispersdo da galactomanana fica mais facil, quando o solvente esta em pH
entre 4 e 7, nessa faixa de pH, a estabilidade do polissacarideo foi maior também. A combinagao
da galactomanana de D. mollis com a goma xantana formou gel com maior viscosidade, em
relagdo a combinagao xantana:locusta, com menor dureza (LISBOA, 2008).

Lisboa (2008) informa sobre a necessidade de estudos complementares com a
galactomanana de D. mollis para aplica¢des industriais, principalmente em cosméticos, porque a
galactomanana n&o exibiu potencial cito e fototoxico, assim como apresentou significativa
capacidade de interagcdo com celulose. Os autores Panegassi; Serra; Buckeridge (2000) afirmaram

que a galactomanana de D. mollis possui potencial para ser empregada na industria de alimentos.
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3.1.3 Extracao de galactomanana

O processo de extragdo de galactomanana de sementes normalmente combina as
operacgbes unitarias de separagado, extracdo e purificacdo. Na semente, separa-se a casca, o
germe e o0 endosperma onde se encontram as galactomananas. A separagao pode ser realizada
por peneiramento, filtragem ou manualmente. O endosperma separado é colocado em agua em
temperatura entre 20 a 120 °C. Posteriormente, realiza-se extragao hidroalcodlica para precipitar a
galactomanana, a concentragdo de agua e alcool varia entre 1:1 a 1:3. Devido ao fato de utilizar sé
o etanol, produz galactomanana de grau alimenticio (CERQUEIRA et al., 2009; CUNHA et al.,
2009; DAKIA et al., 2008; VENDRUSCOLO et al., 2009).

Egorov, Mestechkina e Shcherbukhin (2003), em pesquisa desenvolvida para a extragao de
galactomanana da semente de Gleditsia triacanthos f. inermis L., espécie da familia Fabaceae,
foram realizadas as seguintes etapas: 12 etapa: trituracdo das sementes em moinho; 22 etapa:
inativagdo enzimatica e remogao de compostos de baixo peso molecular pela submissdo das
sementes trituradas a fervura com etanol a 80% durante 45 min; 32 etapa: filtragem; e 42 etapa:
secagem com ar quente.

Cerqueira et al. (2009) utilizaram a mesma metodologia de Egorov; Mestechkina;
Shcherbukhin (2003) com adaptagao na extragao de galactomanana da semente de S. japonica.
Para facilitar a extragdo das cascas, utilizaram H2SO4 na proporg¢édo de 1:1 em banho-maria a 100
°C por 1 hora e meia. Entretanto o acido diminuiu o rendimento de galactomanana porque
provocou hidrélise progressiva na semente.

A extracdo de galactomanana da D. gardneriana foi composta pelas seguintes operacdes
unitarias: 12 etapa: cozimento das sementes; 22 etapa: separagado do endosperma; 32 etapa: adigao
de agua quente ao endosperma; 42 etapa: embebigcdo do endosperma; 52 etapa: centrifugacéo a
6000 rpm/30 min; 62 etapa: precipitacdo do sobrenadante com alcool; 72 etapa: secagem com ar
quente; e, 82 etapa: pesagem da galactomanana extraida (CUNHA et al., 2009). Os autores
obtiveram excelente rendimento, 31% de galactomanana.

Panegassi; Serra; Buckeridge (2000) realizaram experimentos de extragdo de
galactomanana das sementes de fava-d’anta. Para a retirada da casca, testou-se a imersdo das
sementes em solucao de hidroxido de sddio a 5%. Os autores concluiram que o tratamento com
hidroxido de sédio, para a retirada das sementes, ndo se fez necessario, pois nao houve alteragao
tdo significativa da cor ou do rendimento da galactomanana obtida de sementes com ou sem
casca, bem como, ndo utilizando o NaOH, o custo de extragdo fica menor e evita possivel
contaminagao da galactomanana.

O processo de extragdo industrial da galactomanana da guar consiste em flambar as
sementes rapidamente no fogo para afrouxar as cascas e separa-las. O endosperma é separado
do germe na moagem. Esse produto obtido é denominado de “farinha” de guar e, conforme o
processo pelo qual é destinado, pode fazer algum tratamento adicional na farinha
(CHUDZIKOWSKI, 1971). Os autores Sabahelkheir, Abdalla e Nouri (2012), na extracdo de goma

guar, em escala laboratorial, imergiram as sementes em agua, durante 12 horas. Foram separados



20

0 endosperma, a casca e o germe na mao. Os endospermas obtidos foram secados a temperatura
de 105 °C por 20 minutos, posteriormente triturados.

Dakia (2008) testou dois diferentes pré-tratamentos de descascamento para a extragdo de
galactomanana das sementes de alfarroba. O primeiro processo consistiu em ferver as sementes
(1 hora). Durante esse pré-tratamento, as sementes incharam, sem quebrar o tegumento. Em
seguida, separou manualmente a casca, o endosperma e o germe. No segundo pré-tratamento
utilizou-se solugdo de acido sulfurico, na propor¢cdo de 60/40 (v/v), a 60 °C em 1 hora. O pré-
tratamento com agua quente obteve maior rendimento de endosperma, consequentemente, de

galactomanana.

3.2 Revestimentos comestiveis

Os revestimentos comestiveis sdo reconhecidos por prolongar a vida util de frutos e
minimamente processados (YOUSUF; QADRI; SRIVASTAVA, 2018). Séo classificados como
embalagens comestiveis, que consistem na aplicagdo de uma camada fina de material comestivel,
na superficie do alimento, geralmente por imersdao em solugdo, que pode ser constituida por
carboidratos, proteinas, lipidios ou uma mistura com diversos compostos naturais (FALGUERA et
al., 2011; SUHAG et al., 2020).

Essa técnica, utilizada comercialmente, é eficiente a preservagdo das caracteristicas
sensoriais e quimicas de frutos, porque conservam os nutrientes por longos periodos de
armazenamento (OLIVEIRA et al., 2018). Torna-se uma barreira fisica a microrganismos e, em
consequéncia, reduz contaminagdes de origem microbiana, além da redugéo da perda de umidade
e trocas gasosas com o ambiente (FALGUERA et al., 2011; SUHAG et al., 2020).

Ha diversos estudos com o objetivo de aumentar a eficacia dos revestimentos comestiveis e
a incorporagdo de Oleos essenciais € uma opgdo. Os Oleos essenciais possuem agao
antimicrobiana, desta forma, ajudam a preservar a qualidade do alimento fresco e estender a vida
de prateleira. Além disso, os revestimentos utilizados em frutos sdo mais eficientes em combinagéo
com 6leos essenciais (YOUSUF; WU; SIDDIQUI, 2021).

Neste sentido, revestimentos comestiveis produzidos com galactomanana tornam-se opg¢ao
barata em relagdo aos produtos sintéticos comercialmente usados, visto que o desenvolvimento
dessas aplicagcbes com produtos naturais, produzidos localmente, podem ser uma importante
contribuigdo para a economia de paises como o Brasil (CERQUEIRA et al., 2009).

A patente Pl 1104166-8 A2 intitulada como “Cobertura comestivel de galactomanana para
alimentos” utilizou a galactomanana de Caesalpinia pulcherrima para o recobrimento de frutos. O
método consiste na precipitagdo alcodlica da galactomanana presente nas sementes. E o
revestimento de frutos é realizado por pincelagem da solugdo de galactomanana (0,5% m/v) com
plastificante (1%, m/v) (OLIVEIRA et al., 2014).

Os autores Cerqueira et al. (2009) produziram revestimentos comestiveis de

galactomananas de diferentes origens (Caesalpinia pulcherrima e Adenanthera pavonina) e


https://www.escavador.com/sobre/6905666/amanda-mazza-cruz-de-oliveira

21

conseguiram aumentar a vida Uutil da seriguela (Spondias purpurea), acerola (Malpighia
emarginata), manga (Mangifera indica), pitanga (Eugenia uniflora) e caja (Spondias lutea).

Ha diversos estudos relevantes de formulagcbes de revestimentos comestiveis para
conservar e aumentar a vida util da banana (QUADRO 1). Os efeitos observados pelo uso de
revestimento foram diminuicdo da velocidade dos processos fisiolégicos, aumento da vida util e
combate da antracnose.

Quadro 2 — Formulagbes de revestimentos comestiveis e efeitos observados em frutos de banana

Formulagao Efeito Referéncia

o Combateu a antracnose, diminuiu a
10% de goma arabica ) .
. velocidade de amadurecimento, a perda (MAQBOOL et al,
com 0,4% de dleo N o .
] de peso, solidos soluveis e a acidez 2011)
essencial de canela

titulavel.
(VILAPLANA,;
Oleo essencial de Controlou a antracnose e atrasou o PAZMINO;
tomilho amadurecimento da banana. VALENCIA-

CHAMORRO, 2018)

Bionanocompésito

isolado de proteina de Diminuiu a perda de agua, hidrélise de

soja com cinamaldeido e carboidratos, conversdo de pectina e (Ll etal, 2019)
oxido de zinco na respiragéo dos frutos.

banana.

Aumentou 12 dias a vida util das

Amido de arroz e bananas, em temperatura ambiente,

) _ . S (THAKUR et al,
carragenina com éster atrasou a produgao de etileno. Diminuiu a 2019)
de sacarose perda de peso, a velocidade de

degradagao do amido e de clorofila.

40% (m/v) de gelatina Retardou o amadurecimento e reduziu os

. o o (SORADECH et al.,
com 60%(m/v) de goma- parametros fisico-quimicos e 2017)
laca microbiolégicos.
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RESUMO

A fava-d'anta (Dimorphandra mollis, Benth) € uma espécie nativa do Cerrado brasileiro, com alto
potencial econbmico, por apresentar compostos como rutina, quercetina, ramnose e
galactomanana. Possui valor farmacolégico reconhecido e potencial para a industria. A rutina é o
terceiro produto farmacéutico mais exportado pelo Brasil. As galactomananas sao utilizadas nas
industrias alimenticia, quimica, petroquimica, téxtil, farmacéutica, cosmética e biomédica. Os frutos
sdo coletados ainda verdes, pouco antes da formacdo das sementes, que sdo ricas em
galactomanana de qualidade tecnoldgica. Os frutos maduros da fava-d’anta, que ndo sédo aceitos
pelo mercado de flavonoides, poderiam ser uma fonte de galactomananas e flavonoides também.
Sendo assim, poderia haver o aproveitamento mais rentavel da espécie. Os objetivos do trabalho
foram: a) estimar a produtividade de frutos e compostos quimicos; b) extragdo de galactomanana
e flavonoides; e, c) caracterizagdo da galactomanana. Os frutos foram coletados com o auxilio de
podao e pesados para determinar a produtividade por area da regiao de Bonito de Minas em 2018
e 2019. Nas analises morfolégicas, foram mensurados o comprimento, a largura e a espessura dos
frutos, numero de sementes viaveis e malformadas, nos frutos maduros, advindos das regides de
Bonito de Minas, Sao Jodo da Lagoa, Montes Claros e Olhos-d’agua. Os frutos foram triturados e
obtiveram-se duas fragées de cascas com diferentes granulometrias e determinou-se o teor de
rutina no extrato concentrado de flavonoides e no extrato metandlico das cascas dos frutos. A
galactomanana foi extraida das sementes e realizou-se a caracterizagdo fisico-quimica. O
rendimento de galactomanana, em relagdo a massa de sementes, foi de 41,5%, valor maior em
relagéo as galactomananas de outras espécies, como a goma de guar (24-35%). A estimativa de
produtividade de galactomanana por hectare da regido de Bonito de Minas, no ano de 2018, foi de
90,5 + 55,2 g e, em 2019, de 173,2 + 135,2 g por hectare. Essa variagéo foi devida a bienalidade
na producdo de frutos de D. mollis. Nado houve diferenga estatistica no rendimento das
galactomananas obtidas das sementes de D. mollis das regides de Montes Claros, Olhos-d’agua,
Sao Jodo da lagoa e Bonito de Minas. Os métodos de extragao influenciaram no teor de proteina
na galactomanana e, geralmente, a presencga de proteina proporciona propriedades emulsificantes.
A galactomanana de D. mollis apresentou boa estabilidade térmica (250 °C). Observaram-se
8,12% de rutina no extrato metandlico dos frutos maduros de D. mollis, 70,08% de rutina no extrato
concentrado da fragcdo das cascas finas e 56,25 % de rutina no extrato concentrado da fracédo das

cascas grossas.

Palavras-Chave: Extracdo de galactomanana. Fava-d’anta. Goma. Rutina.
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ABSTRACT

The fava-d'anta (Dimorphandra mollis, Benth) is a native species of the Brazilian Cerrado, with high
economic potential, as it presents compounds such as rutin, quercetin, rhamnose and
galactomannan. It has recognized pharmacological value and potential for the industry. Rutin is the
third most exported pharmaceutical product in Brazil. Galactomannans are used in the food,
chemical, petrochemical, textile, pharmaceutical, cosmetic and biomedical industries. The fruits are
collected while still unripe, just before the formation of seeds, which are rich in technological quality
galactomannan. Mature fruits of the fava-d’anta, which are not accepted by the flavonoid market,
could be a source of galactomannans and flavonoids as well. Thus, there could be the most
profitable use of the species. The objectives of the work were: a) to estimate the productivity of
fruits and chemical compounds; b) extraction of galactomannan and flavonoids; and, c)
characterization of galactomannan. The fruits were collected with the aid of a trimmer and weighed
to determine the productivity by area from Bonito de Minas region in 2018 and 2019. In the
morphological analyses, they were measured the length, width and thickness of the fruits, number
of viable and malformed seeds, in the mature fruits, coming from the regions of Bonito de Minas,
Sao Jodo da Lagoa, Montes Claros and Olhos-d’agua. The fruits were crushed and two fractions of
husks with different particle sizes were obtained and the rutin content was determined in the
concentrated extract of flavonoids and in the methanol extract of the husks of the fruits.
Galactomannan was extracted from the seeds and carried out the physicochemical
characterization. The yield of galactomannan, in relation to seed mass, was 41.50%, a higher value
compared to galactomannans of other species, such as guar gum (24-35%). The productivity
estimate of galactomannan per hectare in the Bonito de Minas region in 2018 was 90.5 £ 55.2 g
and in 2019, 173.2 £ 135.2 g per hectare. This variation was due to the bienniality in the production
of D. mollis fruits. There was no statistical difference in the yield of galactomannans obtained from
D. mollis seeds from the regions of Montes Claros, Olhos-d’agua, Sdo Jodo da Lagoa and Bonito
de Minas. Extraction methods influenced the protein content in galactomannan and, generally, the
presence of protein provides emulsifying properties. Galactomannan from D. mollis showed good
thermal stability (250 °C). It was observed 8.12% of rutin in the methanol extract of mature D. mollis
fruits, 70.08% of rutin in the concentrated extract of the thin husks fraction and 56.25% of rutin in

the concentrated extract of the thick husks fraction.
Keywords: Galactomannan extraction. Fava-d'anta. Gum. Rutin.
1 INTRODUGAO
A arvore Dimorphandra mollis pertence a familia Fabacea e é popularmente conhecida por
faveiro, fava-d’anta ou favela, tem ocorréncia natural no bioma Cerrado do Brasil. A espécie

apresenta grande importancia medicinal e econémica, é explorada por meio do extrativismo para

extracdo de flavonoides dos frutos, especialmente a rutina e a quercetina, que sdo empregadas na
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producdo de cosméticos e medicamentos para doengas do sistema circulatério (SOUZA et al.,
2012).

A rutina e a quercetina apresentam diversos beneficios para a saude, como agao
antioxidante, anti-inflamatério, antidiabética e anticancerigena (CHOI et al., 2021). A rutina e a
quercetina estao entre os dez produtos farmacolégicos mais exportados pelo Brasil, até junho de
2019 foram exportados US$ 5.321.491,00 (ABIQUIF, 2019).

Além disso, as sementes da fava-d’anta sao ricas em galactomanana, tipo de carboidrato de
reserva, que apresenta alta qualidade tecnolégica comparada com as galactomananas
tradicionalmente comercializadas como a guar e locusta. Possui rendimento de 40% em relacdo a
massa de sementes, e produz grandes quantidades de sementes (BUCKERIDGE; PANEGASSI;
DIETRICH, 1995; PANEGASSI; SERRA; BUCKERIDGE, 2000). Em média, 160 toneladas por ano
de galactomanana poderiam ser produzidas das sementes da fava-d’anta (ABIQUIF, 2003).

Nas ultimas décadas, as galactomananas tém ganhado destaque no mercado em razao de
suas propriedades funcionais e reolodgicas (em solugéo ficam hidratadas, ocupando grande volume
e aumentando a viscosidade), além disso, sdo biodegradaveis, sem toxicidade e de fontes
renovaveis. Em virtude dessas propriedades, sdo utilizadas nas industrias alimenticia, biomédica,
farmacéutica e cosmética, como emulsificante, gelificante, espessante e estabilizante (PRAJAPATI
et al., 2013; SHARMA et al., 2020).

A galactomanana de D. mollis ndo tem sido explorada comercialmente e tampouco
pesquisada, mas apresenta grande potencial, para substituir as principais fontes comerciais de
galactomanana, como a goma guar e locusta. Contudo os frutos de D. mollis sdo coletados ainda
verdes, pouco antes do desenvolvimento das sementes, para a extragao de rutina, eliminando a
possibilidade de retirada das sementes. Dessa forma, o extrativismo dos frutos maduros poderia
ser uma alternativa, permitindo a extragao de flavonoides e gomas, com minimos danos as plantas
pela facilidade de coleta em relagéo aos frutos verdes.

Ha poucos trabalhos investigando o potencial de uso dos frutos maduros de D. mollis,
assim, o objetivo do trabalho foi determinar a produtividade de galactomanana, realizar a

caracterizagao fisico-quimica e extragédo de flavonoides em frutos maduros de D. mollis.

2 Material e métodos

2.1 Biometria

Os frutos maduros de D. mollis foram coletados caidos ao solo nas regides de Bonito de
Minas (Comunidade Agua Doce), Montes Claros (Comunidade Olhos-d’agua), municipio de Sao
Jodo da Lagoa (Fazenda Santa Rosa) e municipio de Olhos-d’agua (margem da BR451, km 41),
no periodo de julho a setembro de 2019. A largura, espessura e comprimento dos frutos foram
mensurados em paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm. As massas dos frutos e sementes
foram quantificadas com balanca de preciséo de 0,01 g, sendo determinado também o ndimero de

sementes por fruto.
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2.2 Produtividade

Avaliou-se a produtividade das dreas em dois anos consecutivos (2018 e 2019), em cinco
areas (A1, A2, A3, A4 e A5), todas as arvores das parcelas foram visitadas nos dois anos. Em cada
area, foram definidas 10 parcelas com dimenséo de 20 x 50 m, espagadas em 20 m, sendo um
hectare por area. As parcelas foram marcadas com o auxilio de receptor GPS Garmin® 60CSX do
programa TrackMaker PRO®. Os frutos no ponto de colheita indicada pela coloragéo verde, mas
com o maximo desenvolvimento, foram coletados com o auxilio de podao e pesados, para
determinar a produtividade da area, deixando-se um corimbo por arvore, como estratégia de
manejo.

O célculo de produtividade de galactomanana (EQUACOES 1 e 2) foi realizado com base no
rendimento de sementes retiradas de forma manual (11%). O rendimento de sementes extraidas,
por meio do beneficiamento em triturador de galhos e posterior separagdo em peneiras foi menor

(6,2%). A produtividade de sementes foi estimada utilizando as Equacgoes 3 e 4:

galactomanana n® frutos verde
fruto maduro ha

Prod. de galactomanana/ha = Rendimento *M.M.F (1)

galactomanana . n® frutos verdes
fruto maduros ha
n° plantas produtivas
ha

Rendimento *M.M.F (2)

Prod. galactomanana/planta =

Rendimento de semente n"® de frutos verdes
frufos maduros * ha
n" plantas produtivas

ha (3)

= M.M.F

Prod. de sementes/Planta =

Rendimento sementes *n‘ de frutos verdes

" M.MF

Prod. sementes/ha = frutos maduros ha (4)

Legenda:

Prod = produtividade

n°= numero

M.M.F= massa média do fruto maduro
ha= hectare

2.3 Processamento dos frutos

Os frutos maduros de D. mollis da regido de Bonito de Minas foram moidos em triturador
(Marca: Trapp, modelo: MTR-200 Orgénico), sendo que o material obtido foi peneirado de forma

manual, em peneiras com abertura média de 3,5 mm, obtendo-se trés fragcdes distintas: a) fracao
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das cascas da parte interna do fruto de granulometria grossa; b) fragdo de cascas da parte externa

do fruto com granulometria fina; e, c¢) fragdo contendo as sementes.

2.4 Extrato Concentrado de Flavonoides

As fragbes de cascas dos frutos maduros de granulometria fina e grossa obtidas na etapa de
processamento foram utilizadas para extragao de concentrado de flavonoides (FIGURA 1).

Fluxograma 1 - Fluxograma de producédo de extrato concentrado de flavonoides de frutos maduros

de Dimorphandra mollis Benth.

Adigao de agua Cozimento Adicao de Homogeneizagao
destilada (750 mL)na || (25min) || Borax(40g) |~ | com bastdo de
fracdo de casca vidro (5 min)
Filtracdo em Adicao de Homogeneizagao Diminuigéo de
—»| tecidotule || NaCl(100g) |—»| combastdiode |—| pHcom HCI
no filtrado vidro até dissolver para 1,45
Armazenamento, Retirar de Filtragem em Secagem do
- protegido da luz | sobrenadante || tecido percal g precipitado em
(48 horas) com pipeta 500 temperatura
ambiente (30 °C)

Fonte: Adaptado de KOONES, 1948.

2.5 Analise cromatografica de extratos dos frutos

Os extratos concentrados de flavonoides dos frutos maduros obtidos das fragdes das cascas
com granulometria grossa e fina foram pesados (0,01 g) e adicionou-se metanol de grau HPLC (10
mL). Em seguida, foram filirados extratos em filiro de seringa (Filtrilo), diretamente no vial.
Preparou-se a solugdo metandlica (5000 ppm) das cascas dos frutos maduros e homogeneizou-se
em vortex. O extrato foi armazenado, em temperatura ambiente, protegido da luz, durante a noite.
No dia seguinte, o extrato foi centrifugado a 3500 rpm, durante 10 min (marca Centribio, modelo
80-2b, Brasil), o sobrenadante foi diluido para 1000 ppm. Posteriormente, filtraram-se os extratos
em filtro de seringa (Filtrilo), com tamanho de poro 0,22 ym, em vial (1,5 mL) (SHIMADZU) (ZHAI
et al., 2018).

As solugbes metandlicas preparadas foram analisadas em HPLC da Shimadzu®, equipado
com forno de coluna CTO-20A, modulo desgaseificador modelo DGU-A5R, bomba modelo LC-AT,
detector UV-Vis (DAD) modelo SPD-M20A, coluna Shimadzu® VP-ODS (250 mm x 4,6 mm, 5 um),
em combinagdo com coluna de protegdo Shimadzu® ACE C18, diametro da particula de 5 ym, 3.0
mm x 4.0 mm. A fase movel foi composta por (A) acetonitrila e (B) 0,5% de acido fosférico em agua

(v/v), (dgua acidificada). A fase movel inicial foi composta de 80% B e 20% A, seguida por um
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gradiente linear para 70% B e 30% A em 10 min; 10-25 min, de 70 a 78% B e 30 a 22% A; 25-30
min, de 78 a 80% B e 22 a 20% A e vazao de 0,9 mL min-! (ZHAI et al., 2018).

2.6 Extragado de Galactomanana

Foram avaliados seis métodos de extragdo de galactomanana, que diferem basicamente,
nas etapas de cozimento, trituragdo, retirada de cascas e proporgao de alcool para a precipitagao.
Os métodos “A”, “B”, “C” e “D” foram modificados e adaptados de Cunha et al. (2009). Os métodos
“E” e “F” foram modificados e adaptados dos autores Panegassi; Serra; Buckeridge (2000).

a) Método A

Sementes de D. mollis foram moidas em moinho de facas, (marca Tecnal, modelo macro
tipo willye R-TE-650/1), dispersou-se as sementes (2 g) em agua em ebulicdo (70 mL), durante 20
minutos. O sistema foi armazenado, em temperatura ambiente (~30 °C), protegido da luz por 24
horas. Em seguida, adicionou-se agua destilada (30 mL), a 75 °C, e a solugdo permaneceu
armazenada por mais 2 horas, protegida da luz na mesma condigéo anterior de temperatura. Logo
depois, a mistura viscosa, contendo as sementes, foi filtrada em filtro de nylon (abertura de malha
de 1 mm) com a finalidade de auxiliar na separacdo do gel das sementes. Para facilitar o
procedimento, adicionou-se mais agua destilada (10 mL) as sementes durante o procedimento de
filtragdo. O filtrado foi centrifugado a 3800 rpm/25 min (Marca: Centribio, modelo 80-2b, Brasil). O
sobrenadante foi pipetado e precipitado com o dobro do seu volume de alcool etilico absoluto. O
precipitado foi filtrado em filtro de nylon e lavado com 10 mL de alcool etilico absoluto. Em seguida,
seco com ar quente e determinada a massa para o calculo de rendimento.

b) Método B

As sementes (2 g) foram imersas, em agua em ebuli¢do (70 mL), durante 20 min. As cascas
foram parcialmente retiradas com o auxilio de peneira com abertura de aproximadamente 1 mm.
Adicionou-se agua (70 mL) as sementes e o sistema foi armazenado em temperatura ambiente
durante 24 horas. Ap6s o periodo de armazenamento, houve a formagao do gel, que foi separado
das sementes em outro béquer. Posteriormente, adicionou-se novamente agua destilada (20 mL),
a 75 °C nas sementes, o embebimento foi realizado, durante 2 horas, em temperatura ambiente e
protegido da luz. O procedimento de separacédo do gel das sementes repetiu-se e, em seguida, a
solucdo viscosa foi centrifugada a 3800 rpm durante 15 min (Marca: Centribio, modelo 80-2b,
Brasil). O sobrenadante foi precipitado com o dobro do seu volume de alcool etilico absoluto. A
mistura foi filtrada em filtro de nylon, e o precipitado seco com ar quente, posteriormente pesado.

c) Método C

Neste método, 2 g das sementes de D. mollis foram cozidas em panela de pressao por 20
min. Apds o cozimento, as sementes parcialmente turgidas foram de forma manual atritadas em
superficie dspera para a retirada das cascas. Apds, as sementes foram imersas em agua destilada
(70 mL), durante 24 horas sob protecédo da luz e em temperatura ambiente (26 °C). Em seguida,
separou-se 0 extrato viscoso que estava em contato com as sementes para outro béquer e

adicionou-se agua destilada (20 mL), a 75 °C nas sementes, sendo a embebigéo realizada por 2
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horas. O sistema foi filtrado juntamente com o extrato viscoso em peneira. Para liquefazer a
mistura, adicionou-se agua destilada (50 mL). O filtrado foi centrifugado a 3800 rpm por 15 min e
precipitou-se o sobrenadante com o dobro do seu volume de alcool etilico absoluto. Em seguida,
secou-se o precipitado com ar quente, sendo determinada a massa ap6s o resfriamento,
d) Método D
As sementes (~2 g) foram cozidas em agua (500 mL), na panela de pressao, durante 20 min.
Para a retirada das cascas, passaram-se as sementes em peneira de ago inox (0,5 mm de
abertura). Em seguida, as sementes foram embebidas em agua destilada (70 mL), em temperatura
ambiente (~30 °C) e, apds 19 horas, a mistura foi triturada em liquidificador com adicdo de 70 mL
de agua destilada. Logo depois, adicionou-se agua destilada (15 mL) para liquefazer a mistura.
Filtrou-se em filtro de nylon e centrifugou-se o filtrado a 3800 rpm durante 15 min. O sobrenadante
foi precipitado com o dobro do seu volume de alcool etilico absoluto e filtrou-se o precipitado em
filtro de nylon. A galactomanana obtida foi seca com ar quente e determinada a massa.
e) Meétodo E
As sementes foram trituradas em moinho de facas, (marca Tecnal, modelo macro tipo willye
R-TE-650/1) e fracionadas em peneiras com abertura de 150, 212, 300 e 600 pym de abertura.
Extraiu-se a galactomanana de cada fragdo, com ensaios em ftriplicata. O processo de extragédo
consistiu na dispersao das sementes (1,5 g), em agua destilada (300 mL), a 60 °C durante 6 horas
sob agitacdo em chapa de aquecimento com agitagdo magnética. O extrato obtido foi filtrado a
vacuo, em tecido de cetim (135 mL), em seguida, foi precipitado com alcool etilico absoluto (675
mL). O sistema foi armazenado a 5 °C durante 20 horas. Posteriormente, filtrou-se a solugéo a
vacuo em tecido de cetim e o precipitado foi seco com ar quente. A galactomanana foi pesada para
calcular o rendimento.
f) Método F
As sementes (100 g) foram trituradas em moinho de facas (marca Tecnal, modelo macro tipo
willye R-TE-650/1). Uma amostra de 1,25 g foi dispersa em agua destilada (250 mL), (0,5% m/v), a
60 °C, durante 6 horas, com agitagdo magnética em chapa de aquecimento. Posteriormente,
filtrou-se o extrato a vacuo em tecido de cetim. O filtrado (153 mL) foi precipitado com &alcool etilico
(306 ml), propor¢cdo de 1 parte de filtrado: 2 de &lcool etilico absoluto. Apdés 17 horas de
armazenamento, o sistema foi misturado com o auxilio de bastdo de vidro. Novamente ficou
armazenado a 5 °C por 3 horas para completa precipitacdo da galactomanana. O sistema foi
filtrado a vacuo com tecido de cetim e o material foi seco com ar quente. A massa foi quantificada,

para calcular o rendimento.

2.7 Analises de caracterizacgao fisico-quimica da galactomanana

As andlises de caracterizagdo fisico-quimica da galactomanana foram realizadas na

galactomanana proveniente das sementes da regido de Bonito de Minas.

2.7.1 Proteina
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Determinou-se o teor de proteina bruta presente nas galactomananas extraidas pelos
métodos “A” e “F”. Utilizou-se o método Kjeldahl e fator de converséo de 5,87 (Instituto Adolfo Lutz,
2008). A analise foi realizada no laboratério de Bromatologia do Instituto de Ciéncias Agrarias da
UFMG.

2.7.2 Analise termogravimétrica (TGA)

As analises termogravimétricas das amostras foram realizadas em analisador
termogravimétrico da marca Seiko (modelo EXSTAR 7200), no LEPCom (Laboratério de
Engenharia de Polimeros e Compdsitos) da UFMG. Os ensaios foram realizados em cadinho de
platina com atmosfera inerte de nitrogénio, com taxa de aquecimento de 20 °C min-' e vazao de 70

mL min-'. A faixa de temperatura da analise foi de 25 a 800 °C.

273 FT-R

A andlise de infravermelho foi realizada em espectrometro de infravermelho por
transformada de Fourier Varian 660 (FT-IR), usando dispositivo ATR (“Attenuated total reflection”),
no Laboratério Multiusuario de Quimica de Produtos Naturais da Embrapa Agroindustria Tropical
do Ceard, com 2 mg de amostra. O espectro foi adquirido na regido de 4000-400 cm-', com total de

40 digitalizagbes e resolugéo de 4 cm'.

2.8 Analise Estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA), no software R, versao
3.3.1. E, quando houve diferenga na ANOVA, realizou-se o teste de Tukey para diferenciar as

médias com p < 0,05.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Biometria de frutos

Os frutos e as sementes de D. mollis, provenientes das regides de Montes Claros, Olhos-
d’agua, Bonito de Minas e Sio Jodo da Lagoa, exibiram ampla variagdo fenotipica para os
paradmetros biométricos analisados (TABELA 1). Os frutos coletados em Montes Claros
apresentaram maiores médias para as caracteristicas biométricas do fruto (massa, comprimento,
largura e espessura), entretanto a regido ndo obteve maiores médias para o numero de sementes
no fruto. Os valores biométricos dos frutos das quatro regides estdo na faixa de variagdo dos
valores obtidos nos frutos de diversas regides do Norte de Minas Gerais (SUDRE et al., 2011;
VIEIRA, 2018).



35

Tabela 1 - Biometria de frutos e sementes de Dimorphandra mollis proveniente de quatro
municipios do Norte de Minas Gerais.

Parametros COMP LARG ESP M.F M.S.R M.S.B
Biométricos (mm) (mm) (mm) (9) (9) (9)

Médias 118,99 251 101 171 0,3 1,9 12,6 9,6

Municipios N.S N.S.B

Bonito de Minimo 81,9 213 7,0 105 0 01 4 1
Minas Maximo 146,7 309 121 241 09 36 26 15
cV 12% 8%  12% 21% 113% 58% 38% 45%
Médias 144,7 30,4 10,4 229 0,05 31 13,7 13,2
Montes  Minimo 982 241 86 154 0 07 6 4
Claros Maximo 188,1 374 129 373 04 49 22 22
cV 18% 11% 9% 22% 170% 28% 28% 29%
Médias 1254 27,7 94 191 0,3 26 16,1 137
Olhos- Minimo 100,8 222 72 13 0 04 6 1
d'agua Maximo 151,5 30,3 116 275 12 43 23 22
cV 9% 6%  12% 19% 102% 31% 22% 29%
Médias 1248 268 99 199 03 18 11,3 88
Sao Jodo Minimo 861 216 66 11,7 0 0 0 0
dalagoa  Maximo 160 34,7 122 321 18 47 23 20
cV 13%  11% 12% 22% 133% 70% 49% 67%

Legenda: COMP = comprimento (mm), LARG = largura (mm), ESP = espessura dos frutos (mm),
MF=massa dos frutos (g), MSR = massa de sementes ndo desenvolvidas por fruto (g), MSB =
massa de sementes boas por fruto (g), NS=numero de sementes por fruto, NSB= numero de
sementes boas por fruto e CV= Coeficiente de variagao.
Fonte: Da autora, 2021.

A maioria das sementes dos frutos apresentaram de forma lisa, oblongas, também se

observaram sementes mal desenvolvidas com aspecto rugoso. As variagbes nas caracteristicas
biométricas das sementes de D. mollis analisadas (TABELA 5) estdo no intervalo encontrado pelos
autores Freitas et al. (2009) e Sudré et al. (2011).

Os frutos de D. mollis dos municipios de Montes Claros e Olhos-d’agua apresentaram maior
numero de sementes por fruto, consequentemente, maiores massas de sementes por fruto. Os
autores Gongalves et al. (2010) estudaram a estrutura genética de populagbées de D. mollis do
Norte de Minas Gerais, por meio de marcadores aloenzimaticos, concluindo que a espécie possui
ampla diversidade genética intrapopulacional, e as populagdes estudadas ndo sdo endogémicas. E
€ normal as caracteristicas biométricas dos frutos apresentarem ampla variagao entre populagbes
(SILVA; SCARIOT, 2013).

3.2 Rendimento

Os métodos de extragdo avaliados influenciaram o rendimento e a coloracdo das
galactomananas obtidas (TABELA 2). Os métodos de “A” a “D” foram modificados dos autores
Cunha et al. (2009), esses métodos produziram galactomananas com a coloragdo branca e menor

rendimento de extragdo em comparacao com os métodos “E” e “F” adaptado de Panegassi, Serra e
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Buckeridge (2000). A centrifugagdo foi utilizada somente nos métodos “A” a ‘D7,
consequentemente, houve maior separagéo de pigmentos e pequenos pedagos de cascas.

O rendimento € um pardmetro fundamental para a aplicagdo da galactomanana em
processos industriais. O rendimento médio de galactomanana por sementes de D. mollis foi de
41,5% (método F), valor superior em relagdo as galactomananas obtidas por outros métodos de
extragdo das espécies D. gardneriana Tul (31%) (CUNHA et al, 2009), goma guar (24—
35%) (DEA; MORRISON, 1975), a Dichrostachys cinérea (21,01%) (LAVUDI; KOTTAPALLI;
GOYCOOLEA, 2018), Bauhinia vahlii, Delonix elata, e Peltophorum pterocarpum, respectivamente,
30,82%, 24,01% e 25,25% (JAMIR et al., 2019).

Tabela 2 - Rendimento de extragdo de galactomanana, em relagcdo a massa de sementes, em seis
métodos adaptados dos autores Cunha et al. (2009), Panegassi; Serra; Buckeridge,
(2000).

Métodos de extracao de Rendimentos (%)
galactomanana

21,0b

2,2c

9,0bc

18,6bc
29,3 - 51,0a

41,5a
Legenda: Métodos “A”, “B”, “C” e “D” foram modificados de Cunha et al. (2009), e os métodos “E” e
“F” foram modificados de Panegassi; Serra; Buckeridge (2000). Médias seguidas de mesma letra
mindscula nao diferiram significativamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
Fonte: Da autora, 2021.

TMTmMOO W >

O Brasil ndo tem produgdo comercial de galactomanana, assim, importa galactomanana
principalmente das espécies guar (Cyamopsis tetragonoloba) e alfarroba (Ceratonia siliqua). A
diversidade de plantas brasileiras tem sido pouco estudada, para a obtengdo de galactomanana,
dado que as sementes sao fonte renovavel e abundante para a extragdo desses polissacarideos
(CUNHA; PAULA; FEITOSA, 2009). Nao houve diferenga estatistica no rendimento de
galactomanana por semente (m/m) advindas de quatro cidades do Norte de Minas Gerais (FIGURA
1). Esse comportamento pode ter ocorrido pelo fato das plantas estarem nas mesmas condi¢des
climaticas no Norte de Minas Gerais ou por ndo haver variabilidade genética para tal caracteristica.
E, também, as galactomananas pertencem a classe dos carboidratos, logo participam do
metabolismo primério da planta, e a galactomanana é utilizada na germinacdo (BAKHSHY,
ZARINKAMAR, NAZARI 2019).
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ll S3o Jodo da Lagoa Bonito de Minas Montes Claros Olhos-d'agua
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Rendimento de galactoamanana por semente 43,0% a
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Figura 1: Rendimento médio (%) de galactomanana e sementes de frutos de Dimorphandra mollis
provenientes de quatro municipios do Norte de Minas Gerais

Legenda: Médias seguidas de mesma letra mindscula nio diferiram significativamente pelo teste
de Tukey a 5% de significancia.

Fonte: Da autora, 2021.

O rendimento de galactomanana por fruto de D. mollis depende do rendimento de sementes.
As regides de Montes Claros e Olhos-d’agua apresentaram maiores rendimentos de
galactomanana, sementes e sementes desenvolvidas em relagdo a massa do fruto maduro (m/m)
(FIGURA 1). Para produzir 100 g de galactomanana, sao necessarios aproximadamente 2,13 kg *
0,46 kg de frutos e 242 + 11,9 g de sementes.

3.3 Produtividade de frutos, sementes e galactomanana

A produgédo média de frutos de D. mollis por hectare, em 2019, foi de 7,9146,2 kg, em 2018,
foi de 4,2+2,6 kg (TABELA 3), o numero de plantas produtivas, em 2019, também foi maior. Os
coeficientes de variagdo foram altos, visto que a literatura reporta valores altos de coeficiente de
variagdo para plantas nativas. A densidade de plantas por hectare foi de 18 a 43 individuos. O
numero médio de frutos, em 2019, foi praticamente o dobro em relagdo a 2018. A diferenga na
produgcdo anual dos frutos & porque a espécie apresenta bienalidade na producdo de frutos
(CALDEIRA JUNIOR et al., 2008).
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Tabela 3 - Produgdo de frutos verdes (kg/ha), numero de plantas produtivas de Dimorphandra
mollis em cinco areas do municipio de Bonito de Minas.

2018 2019
Area Total de
plantas Plantas Produtividade Plantas Produtividade
Produtivas (kg) Produtivas (kg)
A1 24 7 52 7 3,9
A2 43 2 2,1 4 7,7
A3 18 5 72 8 17,7
A4 34 9 55 13 8,8
A5 21 4 0,9 6 1,5
Média 28+10,3 5,4+2)7 4,242.6 7,6+£3,4 7,9+6,2
CcVv 37% 50% 62% 44% 78%

Legenda: Média + Desvio-padrao. CV=Coeficiente de variagéo
Fonte: Da autora, 2021.

A produtividade estimada de sementes por hectare, nos anos 2018 e 2019, foi,
respectivamente, 210,7+128,5 e 405,7+315,0 g de sementes (TABELA 4). A produgdo estimada,
para o ano de 2018, foi de 43,8+26,8 g de sementes por planta e, em, 2019, de 61,6£52,1 g
sementes/planta (TABELA 5). Em plantio comercial, a producao média de sementes de guar é
585 kg por hectare (DAS; RAJPAR; GANJEGUNTE, 2018).

A produtividade de galactomanana de plantas nativas de D. mollis, em area de Cerrado da
regido de Bonito de Minas, foi estimada para os anos de 2018 e 2019, sendo, respectivamente,
90,5+55,2 g e 173,2+135,2 g (TABELA 4). A Cyamopsis tetragonolobus, conhecida popularmente
como goma guar, de porte herbaceo, em plantio comercial, com alta densidade de plantas, a
produtividade de galactomanana é de 649 kg por hectare (CUNHA et al., 2009; GRESTA et al.,
2019). Entretanto n&o ha plantios comerciais de D. mollis para que seja possivel a comparagéao.

Tabela 4 - Estimativa de produtividade de sementes e galactomanana (g/ha) em cinco areas do
municipio de Bonito de Minas.

] Sementes por ha (g) galactomanana por ha (g)

Area
2018 2019 2018 2019

A1 309,9 238,5 133 102,4

A2 133,3 4921 57,2 211,3

A3 368,1 905,3 158 388,6

A4 189,7 306,1 81,4 131,4

A5 52,6 86,4 22,6 37,1
Média 210,7+128,5  405,7+315,0 90,5 55,2 173,2+135,2

cv 61,0% 77,6% 61% 78%

Legenda: Média + Desvio-padrao. CV=Coeficiente de variagdo. g=grama.
Fonte: Da autora, 2021.
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Tabela 5 - Estimativa de produtividade de sementes e galactomanana (g) por planta em cinco
areas do municipio de Bonito de Minas.

Area g sementes por planta g galactomanana por planta
2018 2019 2018 2019
A1 44,3 341 18,9 14,6
A2 66,7 123,0 28,5 52,6
A3 73,6 113,2 31,5 48,3
A4 21,1 23,5 9,0 10,1
A5 13,1 14,4 5,6 6,2

Média 43,8+26,8 61,6+52,1 18,7+10,2 26,3+22,3
CV% 61% 85% 61% 85%

Legenda: Média t Desvio-padrao. CV=Coeficiente de variagdo. g=grama.
Fonte: Da autora, 2021.

3.4 Analise cromatografica de flavonoides em extratos dos frutos

O extrato metandlico dos frutos maduros de D. mollis apresentou 8,12% de rutina. Vieira
(2018) observou 7,83% de rutina, no extrato metandlico dos frutos D. mollis, com 28 dias apos
completa maturagao dos frutos e 13,3% no fruto verde. Dores (2007) observou 9,89% de rutina no
extrato metandlico dos frutos verdes. As metodologias utilizadas na analise pelos autores citados
sao diferentes em relagéo a utilizada nesta pesquisa.

A rutina pertence a classe dos flavonoides, segundo Arabbi; Genovese; Lajolo (2004) a
concentragao de flavonoides ¢ influenciada por fatores climaticos, estado de maturacdo, podendo
sofrer variagdes de até 100% em razdo da sazonalidade.

Na ftrituracdo dos frutos maduros, obteve-se rendimento de 6,2% de sementes, 60% de
cascas grossas e 27% de cascas finas e 7% de perdas. O extrato concentrado da fragao de cascas
finas apresentou 70,08% de rutina e 56,25% de rutina no extrato concentrado da fragao das cascas
grossas do fruto maduro. Essa diferenga é em fungéo da rutina ter maior concentragdo na parte
externa do fruto (epicarpo e mesocarpo) e, na fragdo de cascas finas, a parte externa ficou mais
concentrada. Macedo et al. (2004) também observaram maior concentracdo de flavonoides totais
no epicarpo (42,43 = 8,26%) e 1,41 + 1,27% na parte interna do fruto (mesocarpo).

Santos (2006) determinou o teor de rutina, em diferentes fragbes granulométricas dos frutos
verdes de Dimorphandra sp., e o maior teor foi de 36,68% na fracdo de menor granulometria. O
mesmo autor produziu extrato concentrado de rutina dos frutos maduros de Dimorphandra sp. e
obteve extrato com 68,5% de rutina, entretanto o método de extragdo nao foi descrito por causa do
processo de patente.

Dores (2007) observou rendimento de 35% de rutina em extrato concentrado de flavonoides
dos frutos verdes de D. mollis extraido por metodologia simples e barata, que consistiu no
cozimento do p6 dos frutos com agua, seguido de filtracdo, aquecimento e precipitagdo. Portanto a

metodologia utilizada no presente trabalho foi mais eficiente.

3.5 Caracterizagao da galactomanana
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3.5.1 Proteina

O método de extragdo da galactomanana influencia na quantidade de proteina presente.
Foram observados 2,5% de proteina na galactomanana extraida pelo método A e 8,96% de
proteina na galactomanana extraida pelo método “F”, (Fator de conversdao de 5,87 para
leguminosas). No método “A”, a mistura viscosa foi centrifugada, operagdao que ajudou a diminuir a
quantidade de proteina presente na galactomanana e, também, houve menor tempo de cozimento
das sementes.

Os autores Damodaran; Parkin; Fennema (2010) explicam que o cozimento acima de 40 °C
ocasiona aumento da energia cinética entre as cadeias de aminoacidos, podendo haver a perda da
conformagéo espacial das proteinas e consequente desnaturagdo. Esse mecanismo é também
responsavel por ocasionar maior precipitagdo da proteina no método “F”, pelo maior tempo de
cozimento.

O método “A” foi adaptado de Cunha et al. (2009), que observaram 1,75% de proteina na
galactomanana extraida das sementes da D. gardneriana Tul. Os autores retiraram o germe da
semente, local onde concentra majoritariamente a maior parte da proteina. No método “F”
adaptado de Panegassi; Serra; Buckeridge (2000), os autores observaram 16,8% de proteina,
valor quase 50% maior em relacdo ao presente trabalho. Essa diferengca deve-se a maior
concentragdo de etanol utilizada pelos autores, pois, segundo Damodaran; Parkin; Fennema
(2010), o etanol provoca precipitagao de proteinas.

O teor de proteina em galactomananas de diferentes espécies normalmente esta entre 0,30
a 22,75%. A presenca de proteinas em gomas geralmente proporciona propriedades
emulsificantes (HAMDANI; WANI; BHAT, 2019). Entretanto, para a aplicagdo farmacoldégica, faz-se
necessario purificar a galactomanana, pois a presenga de proteina € um contaminante que pode
provocar inflamagdes (MONTEIRO, 2009; MOURA NETO, 2013).

3.5.2 Analise Termogravimétrica

A andlise termogravimétrica (TGA) mostra a perda ou ganho de massa do material. O 1°
evento térmico na galactomanana de D. mollis ocorreu na faixa de temperatura de 40 a 180 °C,
correspondendo ao processo de desidratagdo, com perda de 13% de umidade na galactomanana
(FIGURA 2). Cunha et al. (2009) observaram perda de umidade de 11 a 14% na goma guar.
Segundo Liu et al. (2020), esse evento térmico ocorre em polissacarideos que apresentam

natureza hidrofilica, como a galactomanana.
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Figura 2: Curvas de analise térmica da galactomanana extraida de Dimorphandra mollis.

Legenda: Curva DTG - Termogravimetria derivada. Curva DTA - Analise térmica diferencial. Curva
TG - Termogravimetria e Temp Cel - temperatura em graus Celsius.

Fonte: Da autora, 2021.

O segundo evento térmico ocorreu entre 250 a 340 °C, resultando na perda de massa de
58%, por degradagdo da galactomanana. Resultados semelhantes foram relatados por
Vendruscolo et al. (2009), quando analisaram o comportamento térmico da galactomanana da
Mimosa scabrella. Os autores Nep e Conway (2010) relataram temperatura inicial de degradagao
em 267 °C e sugeriram representar uma boa estabilidade térmica.

A galactomanana de D. mollis apresenta boa estabilidade térmica para uso em alimentos,
farmacos e cosmeéticos, pois a degradagéo da galactomanana comegou em 250 °C, uma vez que é
necessario suportar temperaturas na faixa de 100-135 °C, que sédo aquelas usadas em processos

de esterilizagdo na industria.

3.5.3 Espectroscopia no infravermelho com transformada de Fourier

A caracterizagdo por espectroscopia no infravermelho com transformada de Fourier (FT-IR)
permitiu observar as bandas caracteristicas de galactomanana, com vibragdes na regido de 810
cm?' - 3361 cm' (FIGURA 3). Diversos pesquisadores realizaram a caracterizagdo de
galactomananas por FT-IR (LI et al., 2020; PATCHAIYAPPAN et al., 2020; RASHID; HUSSAIN;
AHMED, 2018; SUN et al., 2018).
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Figura 3: Espectro de infravermelho para galactomanana de Dimorphandra mollis
Fonte: Da autora, 2021.
O espectro de FT-IR da galactomanana de D. mollis possui banda de absor¢do em 3361

cm indicando estiramento da ligacdo O-H. As bandas 2924 e 2857 cm-' foram atribuidas as
deformagdes axiais da ligagdo C—H. As bandas 1645 e 1551 cm™' sdo pelo alongamento do anel de
galactose e manose.

A banda 1417 cm™' é atribuida a deformagdes simétricas dos grupos CH e COH (LI et al.,
2017; PRADO et al., 2005). A banda 1021 cm -' é tipica de CH2, e as bandas 1063 e 1145 cm-!
sdo, respectivamente, grupos C-O de carboidratos e alongamento CH20H primario e 1250 cm' sao
tipicas de C-O (BAKHSHY; ZARINKAMAR; NAZARI, 2019).

A faixa entre 800 e 1200 cm'é denominada de area de “impressdo digital” para
carboidratos, (RAZAVI et al., 2014), e a galactomanana é um carboidrato de reserva da semente
de D. mollis. A banda 871 cm-! corresponde a configuragdo a-D-galactose, enquanto a banda 810
cm é atribuida a orientagédo B (BAKHSHY; ZARINKAMAR; NAZARI, 2019).

A analise de FT-IR mostrou que a estrutura quimica da galactomanana de D. mollis € muito
parecida com a galactomanana das espécies D. gardneriana (CUNHA et al., 2007), guar
(Cyamopsis tetragonoloba (L.) Taub.) (WANG; SOMASUNDARAN, 2007) e Adenanthera pavonina
(NOBRE et al., 2018).

4 CONCLUSAO

. Os frutos e sementes das regides de Bonito de Minas, Montes Claros, Sdo Jodo da Lagoa e
Olhos-d’agua apresentaram ampla variabilidade nas caracteristicas biométricas.

. Observou-se alto rendimento de rutina no extrato concentrado de flavonoides das cascas
finas de frutos maduros, revelando potencial na utilizagao de tais frutos que ndo séo de
interesse da industria.

o O rendimento de galactomanana na espécie € maior em relagéo a guar.
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. Nao houve diferenga estatistica no rendimento de galactomanana das diferentes regides
avaliadas.
. A galactomanana de D. mollis possui potencial para utilizar em formulagbées de alimentos,

farmacos e cosmeéticos, porque possui boa estabilidade térmica (250 °C) e a maioria dos
processos de esterilizagdo ocorre no intervalo de 100-135 °C.
. A andlise de espectroscopia da regido do infravermelho mostrou bandas caracteristicas de

galactomanana.
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4.2 Artigo 2 - Sementes de fava-d’anta como fonte de gel para aplicagdao em frutos de

banana em poés-colheita

Elaborado conforme as normas do Programa de Mestrado em Produgao Vegetal.
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RESUMO

A banana é um fruto climatérico, altamente perecivel e suscetivel a diversas doencas na poés-
colheita. Os revestimentos comestiveis formam barreira que possibilita reduzir a perda de umidade,
a migragao de solutos para a cuticula e as trocas gasosas. Consequentemente, podem contribuir
para preservar a qualidade da banana e aumentar a vida de prateleira. Muitos polimeros sao
utilizados na produgéo de revestimentos, tais como galactomananas, quitosanas, ceras, proteinas,
amido e carragenina. As sementes de Dimorphandra mollis sao ricas em galactomananas que
formam gel em meio aquoso. Nos revestimentos podem ser incorporados 6leos essenciais devido
a atividade antimicrobiana. O 6leo essencial da Pimenta dioica possui agdo antioxidante e
antimicrobiana, sendo utilizado na industria de alimentos e farmacéutica. Assim, a formulagao de
revestimento de gel da galactomanana das sementes de D. mollis, juntamente com o éleo
essencial das folhas da P. dioica, pode aumentar a vida de prateleira de bananas. O experimento
foi realizado em esquema fatorial 5 x 4, sendo cinco periodos de avaliagdo, apés a aplicagdo dos
tratamentos (0, 5, 10, 15 e 20 dias) e quatro revestimentos (1- controle negativo com agua; 2-
controle positivo com fungicida Tiabendazol, na concentragdo de 0,65 mL L'; 3- gel de D. mollis; e
4- gel de D. mollis + 0,4% (v/v) 6leo essencial de P. dioica). O revestimento com gel de
galactomanana das sementes de D. mollis, incorporado com dleo essencial da P. dioica, mostrou
potencial para ser utilizado na conservagédo de frutos de banana cv. Prata, pois a maturagéo foi
significativamente atrasada, em relagédo a cor dos frutos, firmeza, concentragédo de soélidos sollveis,

pH e acidez total titulavel.

Palavras-Chave: Revestimento comestivel. Dimorphandra mollis. Galactomanana.

ABSTRACT

Banana is a climacteric fruit, highly perishable and susceptible to several post-harvest diseases.
Edible coatings form a barrier that makes it possible to reduce moisture loss, solute migration to the
cuticle and gas exchange. Consequently, they can contribute to preserving the quality of the
banana and extending its shelf life. Many polymers are used in the production of coatings, such as
galactomannans, chitosans, waxes, proteins, starch and carrageenan. Dimorphandra mollis seeds
are rich in galactomannans that form gel in an aqueous medium. In coatings can be incorporated
essential oils due to their antimicrobial activity. The essential oil of Pepper dioic has antioxidant and
antimicrobial action, being used in the food and pharmaceutical industry. Thus, the gel coating
formulation of the galactomannan from the D. mollis seeds, together with the essential oil from the
P. dioic leaves, can increase the shelf life of bananas. The experiment was carried out ina 5 x 4
factorial scheme, with five evaluation periods, after the application of treatments (0, 5, 10, 15 and
20 days) and four coatings (1- negative control with water; 2- positive control with Thiabendazole
fungicide, at a concentration of 0.65 mL L-'; 3- D. mollis gel; and 4- D. mollis gel + 0.4% (v/v) P.

dioic essential oil). The coating with galactomannan gel of the D. mollis seeds, incorporated with
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P. dioic essential oil, showed potential to be used in the preservation of banana cv. Silver, because
maturation was significantly delayed in relation to fruits color, firmness, soluble solids concentration,

pH and total titratable acidity.

Keywords: Edible coating. Dimorphandra mollis. Galactomannan.

Introdugéao

A banana é um dos frutos mais consumidos mundialmente. Nos anos de 2017-2019, as
estimativas de produgao foram de 116 milhdes de toneladas e valor aproximado de US$31 bilhdes
(FAO, 2020). E a oitava cultura alimentar mais importante do mundo e a quarta mais importante
entre os paises subdesenvolvidos (PLOETZ, 2015).

Banana madura passa de comercializavel para ndo comercializavel em um a trés dias.
Consequentemente, aumentar a vida util dos frutos em alguns dias possibilita agregar valor
comercial (AHMED; PALTA, 2016). Atualmente, ndo ha nenhum produto comercial que permita
estender a vida util do fruto sem influenciar na cor da casca, aroma e sabor (THAKUR et al., 2019).

A utilizagdo de revestimentos comestiveis tem como objetivo prolongar a vida util dos frutos
(DWIVANY et al., 2020b), por ser uma tecnologia simples, segura, sustentavel e econémica (LI et
al., 2019). Sao produzidos com materiais biodegradaveis como proteinas, lipidios e polissacarideos
(SOLANO-DOBLADO; ALAMILLA-BELTRAN; JIMENEZ-MARTINEZ, 2018).

As sementes da fava-d’anta sdo ricas em galactomananas, um tipo de polissacarideo, ndo
téxico, com rendimento e qualidade tecnolégica comparavel com as gomas guar e locusta
(PANEGASSI; SERRA; BUCKERIDGE, 2000).

A incorporagao de 6leos essenciais, em revestimentos comestiveis, aumenta a eficiéncia do
revestimento, pela natureza quimica e agao antimicrobiana do d6leo. Entretanto € um desafio o uso
de Oleos essenciais em razdo da volatilidade, aroma forte e reatividade (YOUSUF; WU; SIDDIQUI,
2021). O Odleo essencial das folhas de Pimenta dioica apresenta atividade antioxidante,
antimicrobiana (MURALI et al.,, 2020), antifungica (KIM et al, 2016; ZABKA; PAVELA;
SLEZAKOVA, 2009), sendo utilizado na industria farmacéutica e alimenticia (RAO;
NAVINCHANDRA,; JAYAVEERA, 2012).

Desta forma, a incorporagdo do 6leo essencial da P. dioica no gel da galactomanana das
sementes de D. mollis pode atuar como formulagéo de revestimento com agéo antimicrobiana e
potencial de estender a vida util da banana. Assim, o objetivo do trabalho foi produzir um
revestimento comestivel com o gel formado pelas galactomananas presentes nas sementes de D.
mollis com 6leo essencial da P. dioica para prolongar a vida de prateleira de banana e avaliar o

efeito do revestimento nas caracteristicas fisico-quimicas do fruto em pos-colheita.

Material e métodos
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O experimento foi realizado no delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial
5 x 4, com trés repeticdes, sendo cinco periodos de avaliagdo, apos a aplicagao dos tratamentos
(0, 5, 10, 15 e 20 dias) e quatro revestimentos (1- controle negativo com agua; 2- controle positivo
com fungicida Tiabendazol, na concentragdo de 0,65 mL L-'; 3- gel de D. mollis; e 4- gel de D.
mollis + 0,4% (v/v) dleo essencial de P. dioica). Cada unidade experimental consistiu num buqué
de frutos de banana com trés unidades.

Frutos da variedade Prata foram colhidos em pomar comercial localizado no distrito de Nova
Esperanga, Montes Claros, MG. Os frutos foram selecionados de maneira uniforme em relagao ao
tamanho, estagio de maturagdo e auséncia de injurias. Eles foram despencados em buqués,
lavados com detergente (2 ml L"), seguido de sanitizagdo com hipoclorito de sodio 1% (v/v) e

secagem em temperatura ambiente (25 £ 2 °C).

Revestimentos

As folhas da Pimenta dioica foram colhidas no horto medicinal do ICA/UFMG, sendo que o
Oleo essencial foi extraido pelo método de arraste a vapor. As sementes de Dimorphadra mollis
foram provenientes de frutos da regido de Bonito de Minas (comunidade Agua Doce). O
experimento foi realizado no laboratério de Plantas Medicinais da UFMG.

As sementes de D. mollis foram trituradas, em moinho de facas, (marca Tecnal, modelo
macro tipo willye R-TE-650/1, Brasil), preparou-se solugdo com 4% das sementes em agua
destilada. A solucdo foi aquecida a 60 °C sob agitacdo constante, durante 25 min e filtrada, em
seguida, em tecido de cetim. O gel filtrado foi dividido, para dois tratamentos, sem e com a
presenca de 0,4% de 6leo essencial de P. dioica.

O dleo essencial foi diluido em tween 20 (11 ml L"), em seguida, adicionado ao gel a
temperatura ambiente. O gel com 6leo essencial foi agitado em banho ultrassénico 40 kHz (marca:
Sanders, modelo: Soniclean 6, Brasil), durante 5 minutos, misturado em liquidificador durante 3 min

e novamente homogeneizado no banho ultrassoénico (5 min).

Aplicagao dos revestimentos

Os buqués com trés frutos foram mergulhados nos revestimentos e nos tratamentos
controle, durante 2,5 min, mantidos em temperatura ambiente, para secagem e, apds a secagem, o
procedimento de imerséao foi repetido por mais uma vez. Em seguida, amarrou-se o pedunculo dos
frutos com barbante, os quais foram pendurados em varal, mantendo-se distancia de
aproximadamente 5 cm entre os buqués. Os frutos foram armazenados em temperatura ambiente
~ 25 + 6 °C, durante 20 dias. Durante o armazenamento, de 5 em 5 dias foram realizadas analises

fisico-quimicas para avaliar os tratamentos.

Analises Fisico-quimicas
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a) Perda de massa fisiologica

Foi realizada em balanca analitica com quatro casas decimais conforme método descrito por

BOTELHO et al. (2016).
b) Cor

A evolugao da coloragéo dos frutos, ao longo do armazenamento, foi avaliada visualmente,
atribuindo notas, segundo a escala de cor de Von Loesecke: 1 (totalmente verde); 2 (verde com
tracos amarelos); 3 (mais verde que amarelo); 4 (mais amarela que verde); 5 (amarela com ponta
verde); 6 (amarela) e 7 (amarela com areas marrons) (PBMH; PIF, 2006).

c) Firmeza

Determinou-se a firmeza da banana com casca e sem casca, utilizando penetrometro digital
(Marca: Instrutherm, Modelo: PTR 300, Brasil), com a sonda de 3 mm e os valores obtidos em
Newton.

d) Solidos Soluveis Totais (°Brix)

Amostra (~10g) da polpa da banana foi amassada e centrifugada a 2.500 rpm/20 min
(Marca: Centribio, modelo 80-2b, Brasil). O sobrenadante foi colocado em refratdmetro manual com
escala variando de 0 a 32% Brix (EMBRAPA, 2004).

e) pH e Acidez Total Titulavel

Amostra do fruto (5 g) foi macerada e diluida em 50 mL de agua destilada, e o pH foi medido
em medidor de pH (Ms Tecnopon, Brasil). A mistura foi titulada com solugdo de NaOH padronizada
a 0,1M, com trés gotas do indicador fenolftaleina a 1% (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Analise estatistica
Os dados foram submetidos a analise de variancia no software R, e as médias foram

comparadas utilizando o teste de Tukey a nivel de 5% de significancia.

Resultados e discussao

Perda de massa

A perda de massa fresca nas bananas cv. Prata foi influenciada pelos tipos de
revestimentos poés-colheita e pelo tempo de armazenamento; observou-se comportamento linear
entre os tratamentos (FIGURA 1). O pardmetro de perda de massa é considerado o principal fator
que influencia na qualidade pos-colheita e na vida de prateleira da banana (MAQBOOL et al.,
2011b).
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Figura 1 — Perda de massa (%) em banana “Prata”, durante 20 dias de armazenamento, em
temperatura ambiente (~ 25 + 6 °C), submetida a quatro tratamentos em pds-colheita: agua
(controle); fungicida; gel de galactomananas de Dimorphandra mollis; gel de galactomananas de
Dimorphandra mollis + 6leo essencial de Pimenta dioica.
Fonte: Da autora, 2021.

O revestimento de gel foi o mais eficiente na conservagdo da banana, durante o

armazenamento, pois apresentou menor perda de massa no 20° dia (30,43 %), enquanto, na
banana nao revestida, a perda de massa foi de 38,06%, sendo que, nos frutos com o fungicida, a
perda de massa foi de 33,33%, sendo estaticamente diferentes entre si (p<0,05).

No 10° dia de armazenamento, nos frutos com revestimento de gel com 6leo essencial de P.
dioica, a perda de massa foi de 17,7% enquanto, nos frutos néo revestidos, a perda de massa foi
de 12,93%. E, no 20° dia de armazenamento, em temperatura ambiente, a perda de massa foi
similar ao tratamento com os frutos n&o revestidos 38,11%. Portanto o revestimento de gel com
Oleo essencial de P. dioica nao foi eficiente no controle da perda de massa.

Pesquisas mostram que a menor perda de massa nos frutos ocorre em revestimentos com
Oleos essenciais, pois 0 6leo é hidrofébico e normalmente fornece protegdo contra a perda de
massa (SANCHEZ-GONZALEZ et al., 2011). No presente estudo, a adi¢do do 6leo essencial de P.
dioica no gel aumentou a perda de massa, em comparagédo com o tratamento de gel.

Os autores Vilaplana; Pazmifio; Valencia-Chamorro (2018) utilizaram 6leo de tomilho na pds-
colheita de banana, os tratamentos com concentragdes maiores que 500 ul L' de dleo essencial

provocaram maior perda de massa em relagao ao tratamento controle.
Cor
Os revestimentos de gel e 0,4% de o6leo essencial + gel resultaram na lenta e menor

degradacéo da clorofila, na casca das bananas, entre os tratamentos de revestimentos analisados,

pois conservaram a cor verde da banana por maior tempo em relagdo aos outros tratamentos. O
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tratamento com fungicida e o tratamento controle negativo (dgua) tiveram comportamento linear
semelhante (FIGURA 2). No 202 dia de armazenamento em temperatura ambiente, os tratamentos
gel e gel + 6leo essencial apresentaram a coloragédo predominante mais verde que amarelo (escala
de Von Loesecke), enquanto os frutos revestidos com fungicida e o tratamento controle (agua)
apresentaram coloragdo amarela com areas marrons.

Bananas revestidas com quitosana, goma arabica e Oxido de zinco, armazenadas em
temperatura de 35 °C, durante 17 dias, apresentaram coloragdo predominante mais amarela que
verde, e as bananas nao revestidas apresentaram partes apodrecidas, com a coloragao amarela
com areas marrons (LA et al., 2021). Bananas com revestimentos a base de proteina de soja, com
cinamaldeido e nanoparticula de o6xido de zinco, conservaram a coloragdo, ao longo do
armazenamento, em relacao aos tratamentos nao revestidos (LI et al., 2019).

A cor e a aparéncia visual do fruto sdo caracteristicas que influenciam na percepgédo da
qualidade para o consumidor. A combinagéo de revestimento e 6leo essencial permite retardar as
mudangas na cor dos frutos (YOUSUF; WU; SIDDIQUI, 2021).
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Figura 2 — Avaliagdo da maturagdo de banana “Prata”, em temperatura ambiente (~ 25 + 6 °C),
conforme escala de VON LOESECKE submetida a quatro tratamentos em pds-colheita: agua
(controle); fungicida; gel de galactomananas de Dimorphandra mollis; gel de galactomananas de
Dimorphandra mollis + 6leo essencial de Pimenta dioica.

Fonte: Da autora, 2021.

Solidos Soluveis Totais

Durante o amadurecimento ocorrem diversas reagdes bioquimicas, sendo que os acidos
organicos diminuem, enquanto o teor de agucar aumenta, o0 que promove o sabor adocicado da
banana (SARDUNI et al., 2020). Assim, o teor de solidos soluveis (°Brix) foi maior no 20° dia de
armazenamento. Foi observado aumento do °Brix, no inicio do armazenamento, seguido de

diminuicdo e aumento (FIGURA 3). Tal comportamento foi reportado na literatura pelos autores
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(DWIVANY et al., 2020a; GOMES et al., 2017; LUSTRIANE et al., 2018), entretanto ndo foi

explicado o fenédmeno.
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Figura 3 — Avaliagcdo dos Solidos Solluveis Totais em banana “Prata”, durante o armazenamento,
em temperatura ambiente (~ 25 + 6 °C), submetida a quatro tratamentos em poés-colheita: agua
(controle); fungicida; gel de galactomananas de Dimorphandra mollis; gel de galactomananas de
Dimorphandra mollis + 6leo essencial de Pimenta dioica.

Fonte: Da autora, 2021.

No 20° dia de armazenamento, o °brix dos tratamentos controle, fungicida, gel foram,
respectivamente: 16,27%, 16,00% e 15,20%. O revestimento com gel + 6leo essencial foi 0 mais
eficiente, para retardar o amadurecimento, em relagao ao °Brix, pois apresentou menor valor
(9,87%), (p < 0,05).

O menor °Brix nos frutos revestidos provavelmente ocorreu devido as atividades
metabdlicas mais lentas e menor troca gasosa dos frutos revestidos (THAKUR et al., 2019).
Resultados semelhantes no aumento mais lento do °Brix foram observados pelos autores
(MAQBOOL et al., 2011a; SARDUNI et al., 2020; SORADECH et al., 2017; THAKUR et al., 2019).

Acidez titulavel e pH

A acidez titulavel € um indicador de qualidade para avaliar a eficiéncia do revestimento no
prolongamento da vida de prateleira da banana e também indica a taxa de respiragao no fruto (XU;
QIN; REN, 2018). O acido malico é o principal acido organico do fruto maduro (MAQBOOL et al.,
2011a).

Ocorreu aumento da acidez até o 15° dia e depois ocorreu diminui¢gdo na acidez, durante o
periodo de avaliagdo (FIGURA 4), resultados semelhantes foram obtidos em diversos estudos
(SARMENTO et al., 2015; VILAPLANA; PAZMINO; VALENCIA-CHAMORRO, 2018). O aumento na
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acidez titulavel, no periodo inicial de armazenamento, é em fungdo do aumento da atividade das
enzimas malato sintase e da fosfoenolpiruvato carboxilase (JOHN; MARCHAL, 1995).

No 15° dia de armazenamento, a acidez no tratamento controle, fungicida e gel foram,
respectivamente: 0,45%, 0,41% e 0,47%. O revestimento de gel + 6leo essencial apresentou
menor acidez titulavel (0,23%). Isso indica que o revestimento conseguiu atrasar o processo de
amadurecimento (MAQBOOL et al., 2011b). Entretanto, no 20° dia de armazenamento, ndo houve
diferencga significativa entre os tratamentos (p < 0,05).

Thakur et al. (2019) produziram revestimento de amido de arroz e carragenina, combinado
com éster de sacarose, para banana, sendo que os frutos revestidos também apresentaram menor
acidez titulavel (0,25%). A acidez titulavel também foi menor nos frutos revestidos com goma
arabica e Oleos essenciais de capim-limado (0,05%), oleo de canela (0,4%), sendo,
respectivamente, 0,20% e 0,21% (MAQBOOL et al., 2011a).
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Figura 4 — Acido malico (%), em banana “Prata”, durante o armazenamento, em temperatura
ambiente (~25 + 6 °C), submetida a quatro tratamentos em pds-colheita: agua (controle); fungicida;
gel de galactomananas de Dimorphandra mollis; gel de galactomananas de Dimorphandra mollis +
Oleo essencial de Pimenta dioica.
Fonte: Da autora, 2021.

O pH da polpa dos frutos, durante os 20 dias de armazenamento, alterou em funcao do

tratamento e tempo (FIGURA 5). Nos tratamentos controle, fungicida e gel, o pH diminuiu até o 15°
dia e depois aumentou. No revestimento gel + 6leo, houve aumento no pH do 1° até o 5° dia de
armazenamento, seguido de diminuicdo do 5° até o 20° dia. A diminuigdo e o aumento do pH estédo

relacionados a producdo de &cidos organicos e consumo durante o processo respiratorio
(MEIRELLES et al., 2010).
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Figura 5 — Avaliagdo do pH, em banana “Prata”, durante o armazenamento, em temperatura
ambiente (~ 25 + 6 °C), submetida a quatro tratamentos em pods-colheita: agua (controle);
fungicida; gel de galactomananas de Dimorphandra mollis; gel de galactomananas de
Dimorphandra mollis + 6leo essencial de Pimenta dioica.
Fonte: Da autora, 2021.

O efeito dos tratamentos e do tempo de armazenamento foram significativos (p < 0,05), no

pH da polpa da banana no 10° e 15° dia de armazenamento, sendo que o pH mais alto foi
encontrado no revestimento de gel + 6leo essencial, a acidez titulavel também foi menor. Os
valores de pH do tratamento controle foram semelhantes, em relagdo ao observado por Sousa,

Feitosa e Figueirédo (2018), no tratamento controle no 9° dia de vida dutil.

Firmeza

Durante os 20 dias de armazenamento, os valores da firmeza da polpa dos frutos
apresentaram comportamento linear e diminuiram significativamente com o avango da maturagéo
(FIGURA 6). O tratamento gel + dleo foi o mais eficiente e apresentou firmeza superior ao 15° dia,
em comparagao com os outros tratamentos, entretanto, no 20° dia de armazenamento, ndo houve
diferencga significativa na firmeza entre os tratamentos.

Os autores Vilaplana; Pazmifo; Valencia-Chamorro (2018) avaliaram a firmeza de frutos
revestidos com 6leo essencial de tomilho, sendo que a presenga do 6leo essencial implicou maior
firmeza em relagao ao fruto sem o revestimento. Contudo o 6leo essencial em alta concentragéo
diminui a firmeza, como relatado por Bambace; Alvarez; Moreira (2019), observaram maga com
revestimento de dleo essencial de geranio que promoveu menor firmeza em relagéo ao tratamento

controle.
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Afirmeza da polpa é aspecto que influencia na qualidade dos frutos; durante o
amadurecimento, ocorrem alteragdes na parede celular, em virtude das diversas reacbes
bioquimicas, a exemplo da degradagédo do amido e dos polissacarideos insoluveis que provocam o
amolecimento do fruto, o que aumenta a perecibilidade (MADUWANTHI; MARAPANA, 2017).
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Figura 6 — Firmeza da polpa de banana “Prata”’, durante o armazenamento, em temperatura
ambiente (~ 25 + 6 °C), submetida a quatro tratamentos em poés-colheita: agua (controle);
fungicida; gel de galactomananas de Dimorphandra mollis; gel de galactomananas de
Dimorphandra mollis + 6leo essencial de Pimenta dioica.

Fonte: Da autora, 2021.

Conclusao

O revestimento composto de gel de D. mollis associado ao 6leo essencial da Pimenta dioica
apresentou potencial para a aplicagdo na conservagao de frutos de banana cv. Prata, visto que a
maturacgao foi significativamente atrasada, em termos de cor dos frutos, concentragdo de sélidos

soluveis, pH, acidez titulavel e firmeza.
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